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Abstract: 

DE 19507645 C 

Process to produce a filter, esp. for fluid purification is disclosedirstly, to produce a blank in plate form 
on a first layer of sludge, a layer of metal shavings is arranged. This layer is then covered by a second 
sludge layer, with the sludge and shavings being contaminated by hydrocarbons. The blank is 
compressed and sintered, the sintering energy being charged through the hydrocarbon parts. 

Also claimed is a fluid purification filter having a supporting layer of metal shavings (2) with covering 
layers of sludge (1, 3) on both sides, the filter (5) having a plate structure. 

Pref. the impinged filter side may have a polytetrafluoroethane (PTFE) covering. 

USE - In fluid purification using leftover material from the metal processing industry. 

ADVANTAGE - Has an adequate stability and is economic to produce without having to lose the 
advantages of known filters. 
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) Verfahren zur Hersteilung eines Filters zur Fluldreinlgung und ein nach diesem Verfahren hergestellter Filter 
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) Dargestellt und beschrieben ist ein Verfahren zur Herstei- 
lung eines Filters, insbesondere zur Reinigung von Fluiden, 
und eines Filters zur Fluidreinigung a us Reststoffen der 
metallbearbeitenden Industrie, welcher eine ausreichende 
Stabilitat besitzt und kostengQnstig herzusteilen ist. ohne 
auf die Vorteile der bekannten Filter verzichten zu mOssen. 
Dies wird bezuglich des Hersteilungsverfahrens dadurch 
erreicht daS zunachst zur Bildung eines Rohlinges , in 
Plattenform auf eine erste Schicht (1) aus Schlelfschlamm 
eine Lage (2) Metallspane angeordnet wird, wobei der 
Schleifschlamm und die Metallspane mlt Kohlenwasserstoff 
verunreinlgt sind. diese Schicht (2) wiederum mit einer 
zweiten Schicht (3) aus Schleifschlamm abgedeckt wird, 
daS der Rohling gepre&t wird und daS der Rohling anschlie- 
Send geslntert wird, wobei die zum Sintervorgang notwendi- 
ge Energie durch die Kohlenwasserstoff-Anteile mit elnge- 
bracht wird. Hlerzu warden als AusQangsmaterialien zur 
Metallsinterhersteliung Reststoffe aus der metallbearbeiten- 
dan Industrie, z. B. Schleifschlimme, und MetalispSne aus 
der spanenden Metallbearbeitung u. a. eingesetzt. Ein 
entsprechend hergestellter Filter zelchnet steh dadurch aus, 
daS eine StOtzschicht aus MetallspSnen (2) beldseitig mit 
Schichten aus Schleifschlamm (1 , 3) bedeckt ist und daB der 
Filter (5) eine Lamellenstruktur aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriff t ein Verfahren zur Herstellung 
eines Filters, insbesondere zur Reinigung von Fluiden, 
und einen Filter zur Fluidreinigung aus Reststoffen der 5 
metallbear beitenden Industrie. 

Es ist bekannt, insbesondere zur Entstaubung im 
Hochtemperaturbereich Keramikfilter einzusetzen, 
welche jedoch durch die meist ungenQgende mechani- 
sche Stabilitat und ihre Beschaffungskosten in ihrer 10 
praktischen Anwendung begrenzt sind 

Weiterhin ist bekannt, daB zur Entstaubung von Ab- 
gasen auch Sintermetallfilter eingesetzt werden, die in 
ihrer Funktionsweise zumeist als Tiefenfilter betrachtet 
werden mussen. 15 

Typische Metallsinterguter bzw. Metallsinterfilter 
sind aus einer Kornfraktion heraus gefiltert, wodurch 
Ietztlich in Verbindung mit der angewandten Sintertem- 
peratur die Oberflachenbeschaffenheit eines Filters und 
die Stabilitat des Filters bzw. Sintergutes festgelegt ist 20 

Neuere Entwicklungen betreffen Verbundfilter, bei 
denen zur Stabilisierung ein oder mehrere Drahtgewe- 
be bzw. Vliese mit oder ohne Metallpulver zusammen- 
gesintert werden. 

Es ist ferner bekannt (DE-AS 11 38 302), auch War- 25 
metauscherkdrper fur Regenerativwarmetauscher aus 
gepreBten Metallspanen herzustellen, wobei die ver- 
wendeten Metallspane mit ihren Langsachsen senkrecht 
zur Strdmungsrichtung angeordnet werden mussen. 

Aus diesen Erlauterungen wird deutlich, daB die Her- 30 
stellung von Sintermaterial kostenintensiv ist, wodurch 
die Mdglichkeiten zur Verwendung bisher begrenzt 
sind. 

Kostensteigernd wirkt sich auch aus, daB das sinter- 
rohmaterial muhsam durch aufwendige Verfahren in ei- 35 
ne geeignete Pulverform gebracht werden muB 
(JP 5-287 328 A). Die Erzeugung von Metallpulver er- 
folgt in der Regel sehr energieaufwendig, beispielsweise 
durch Hametag- Verfahren, Coldstream- Verfahren, 
LuftverdUsung und Wasserverdtisung oder durch auf- 40 
wendige chemische Verfahren. 

Besonders nachteilig bei keramischen Filtern, so auch 
bei Filtern aus Geotextilien, ist die verschleiBanfallige 
Aufhangung der Filtereinheiten in die aus metallischen 
Werkstoffen ausgefuhrten Filteraufhangungen. Insbe- 45 
sondere tritt bei der HeiBgasbeaufschlagung das Pro- 
blem der unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffi- 
zienten von Metallen zu Keramiken zutage, was zu 
WarmebrOchen ftihren kann. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe 50 
zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung eines Filters zu 
schaffen, das in der Lage ist, einen Filter herzustellen, 
welcher eine ausreichende Stabilitat besitzt und kosten- 
gttnstiger herzustellen ist, ohne auf die Vorteile der be- 
kannten Filter verzichten zu mussen. 55 

Diese Aufgabe wird bezUglich des Herstellungsver- 
fahrens dadurch geldst, daB zunachst zur Bildung eines 
Rohlinges in Plattenform auf eine erste Schicht aus 
Schleifschlamm eine Lage Metallspane angeordnet 
wird, diese Schicht wiederum mit einer zweiten Schicht 60 
aus Schleifschlamm abgedeckt wird, wobei der Schleif- 
schlamm und die Metallspane mit Kohlenwasserstoffen 
verunreinigt sind, daB der Rohling gepreBt wird und daB 
der Rohling anschlieBend gesintert wird, wobei die zum 
Sinterv rgang notwendig Energie durch die Kohlen- 65 
wasserstof f-Anteile mit eingebracht wird. 

Hierzu werden als Ausgangsmaterialien zur Metall- 
sinterherstellung Reststoffe aus der metallbearbeiten- 
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den Industrie, z. B. Schleifschlamme, und Metallspane 
aus der sparenden Metallbearbeitung u. a. eingesetzt. 
Diese Reststoffe sind mit KOhlschmierstoff n behaftet, 
die vor der weiteren Verwertung der M talle auf kon- 
venti nellem Weg entf ernt werden mussen. 

Hinsichtlich des Filters zur Fluidreinigung besteht die 
Ldsung der Aufgabe darin, daB eine StOtzschicht aus 
Metallspanen beidseitig mit Schichten aus Schleif- 
schlamm bedeckt ist und daB der Filter eine Lamellen- 
struktur aufweist Die Lamellenstruktur tragt dabei zur 
weiteren Stabilitat des erfindungsgemaBen Filters bei 

Der Erfindung liegt die Qberraschende Erkenntnis zu- 
grunde, daB es mdglich ist, aus Schleifschlamm en Sinter- 
metall-Filterplatten herzustellen, welche wesentlich 
preisgunstiger und stabiler als die derzeitigen Metall- 
bzw. Keramikfilter sind. Dariiber hinaus wird ein Rest- 
stoff (Abfall) verwendet, dessen Entsorgung relativ teu- 
er ist oder dessen weitere Verarbeitung aufwendig ist 
Derm der Schleifschlamm muB, sofern er in einem Ver- 
htittungsprozeB eingesetzt werden soil, gereinigt und 
angesintert werden, wobei die Metalle oxidiert werden 
urn danach im Hochofen wieder zu Metall reduziert zu 
werden. Erst danach kann die Weiterverarbeitung erfol- 
gen. Diese Verfahrensweise ist technisch zwar mdglich, 
wirtschaftlich jedoch unsinnig. 

Vor dem Hintergrund, daB in der Bundesrepublik 
Deutschland jedes Jahr schatzungsweise ca. 150.000 t 
dlhaltige Schleifschlamme anfallen, die entsorgt oder 
einer stofflichen Wiederverwertung zugefiihrt werden 
mussen, ist das erfindungsgemaBe Verfahren besonders 
interessant 

Zur Verwertung der anfallenden Schleifschlamme 
bieten sich derzeit verschiedene Mdglichkeiten an, wie 
etwa der Einsatz im Hochofen, im Stahlwerk bzw. in 
NE-Metallschmelzen. Dariiber hinaus ist es bekannt, 
derartige Schlamme zur Bildung von Sesquioxiden bei 
der Zementklinkerherstellung einzusetzen. Die genann- 
ten Mdglichkeiten zur Verwertung sind aufgrund der 
Verunreinigungen, die zu apparativen Problemen und 
auch erhdhten Schadstoffemissionen fuhren kdnnen, 
nur begrenzt zu verwirklichen. Eine vorgeschaltete auf- 
wendige Reinigung der Schlamme — soweit dies tech- 
nisch fiberhaupt mdglich ist — macht die weitere Ver- 
wertung ohne Wertschdpfung unrentabeL 

Nach einer weiteren Lehre der Erfindung wird der 
Rohling auf der Filteranstrdmseite vor dem Sintern mit 
einer weiteren Lage Schleifschlamm feinerer Kdrnung 
versehen. Durch die Verwendung von feinkdrnigen 
Schleifschiammen als Deckschicht wird durch die an- 
schlieBende Sinterung eine Porengeometrie erzielt, wel- 
che sich von der Luftanstrdmseite zur Luftabstrdmseite 
aufweitet Die so entstehende kegelfdrmig aufgebaute 
Porenkette fQhrt zur Erzieiung eines geringen Filter- 
druckverlustes. 

Die Porositat des erf indungsgemaB herstellten Filters 
kann in weiteren Grenzen variiert und damit auf ver- 
schiedene Entstaubungsprobieme funktionell angemes- 
sen abgestimmt werden. Hierzu sind durch die Sinter- 
temperatur und den Sauerstoffgehalt der Umgebung 
EinfluBnahmen auf die Porengeometrie und die Porosi- 
tat des Filters mdglich. In weiterer Ausgestaltung der 
Erfindung wird wahrend des Sintervorganges Sauer- 
stoff zugesetzt, wodurch die noch vorhandenen organi- 
schen Reststoffe verbrennen. Dies trftgt einerseits zu 
einer gewissen Energieeinsparung bei und ftihrt ande- 
rerseits zu einem feinporigen Sint rmetall, insbesondere 
durch die hdhere Temperatur im Sintergut und durch 
die geringe exotherme Oberflachenoxidati n einzelner 
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MetallpartikeL 

Weiterhin vorteilhaft bei dem beschriebenen Verfah- 
ren ist daB die zum Sintervorgang notwendige Energie 
mit den Einsatzstoffen in Form der Kohlenwasserstoff- 
Bestandteile des Rohmaterials (Kuhischimerstoffanhaf- 
tungen) mit eingebracht wird Wahrend bei Sintervor- 
gangen in der Technik das Sintergut von auBen beheizt 
wird, ist bei dem vorgestellten Verfahren aufgrund des 
Eintrages von Iatenter Warme durch die Kohlenwasser- 
stoffanhaftungen auch der Sintervorgang in der 
"Bulkphase" gewahrleistet Dies ist vorteilhaft hinsicht- 
lich der Herstellung von Sintermetallfiltern. Bei Qblicher 
Sinterung von Filtera kann keine hohe Temperatur ver- 
wendet werden, da sonst an der Filteranstromseite, die 
gewdhnlich mit sehr feinem Pulver ausgebildet wird, ein 
unerwunschter Schmelzvorgang verstarkt einsetzt, der 
diese Schicht luftundurchlassig macht, was dem Ziel der 
Filterherstellung entgegenl&uft Andererseits bekommt 
die Bulk-Phase durch die "niedrige'' Temperatur nicht 
die erforderliche Stabilitat, so daB zur Stabilitatserhd- 
hung bei Sintermetall filtera Drahtgewebe eingebracht 
werden mussen oder der Sintermetallfilter durch meh- 
rere Sintervorgange auf gebaut werden muB. 

Beim vorliegenden Verfahren erfolgt durch die ge- 
nannten Begleitsubstanzen der Sintervorgang homogen 
auch in der Bulk-Phase des Filterrohlings, so daB eine 
gleichbleibend hohe Stabilitat des Endmaterials ge- 
wahrleistet ist 

In einer aiternativen Ausgestaltung der Erfindung er- 
folgt der Sintervorgang zunachst unter weitgehendem 
AusschluB von Sauerstoff. Das fOhrt dazu, daB die vor- 
handenen Ktihlschmierstoffe bevorzugt verdampfen, 
wobei eine weitere Variable zur Verfugung steht, die 
Sinterpordsitat zu beeinflussen. In diesem Fall tragen 
die Ktihlschmierstoffe nicht zur Warmebilanz beL Ein 
Vorteil dieses erfindungsgemaBen Verfahrens ist, daB 
die Korntemperatur im Sintermetall oder im Sinter ver- 
gleichsweise gering bleibt und damit eine grdbere Po- 
rehstruktur erzieit wird, da es partiell nur zu angesinter- 
ten Strukturen kommt und das Einsatzmaterial weitge- 
hend erhalten bleibt Auf diese Weise wird ebenfalls ein 
geringerer Druckverlust des Filtermaterials erreicht 

Nach einer weiteren Lehre der Erfindung wird wah- 
rend des Sintervorganges ein Luft/Stickstoff-Gemisch 
zugesetzt Hierbei oxidieren die organischen Bestand- 
teile vollstandig, wahrend die Metallanteile anoxidiert 
werden. Bei dieser erfindungsgemaBen Verfahrenswei- 
se entsteht ebenfalls ein relativ grobporiges Sintermate- 
rial durch oxidiertes Eisen, welches in einem weiteren 
Verfahrens schritt durch geeignete MaBnahmen wieder 
aus dem Filter freigesetzt werden mufl, 

In weiterer erflndungsgemaBer Ausgestaltung wird 
die Temperatur des Sintervorganges nach einer vorbe- 
stimmten Temperaturkurve zur Einstellung der ge- 
wunschten Porengeometrie verhindert Auf diese Weise 
laBt sich eine differenzierte EinfluBnahme auf die Oxida- 
tion und damit letztlich die Porengeometrie ausilben. 
Damit kann jede Porengeometrie eingestellt werden, 
die im Bedarfsfall bendtigt wird 

Die erfindungsgemaB hergestellten Filter kdnnen 
nicht nur zur Gasreinigung, sondern auch zur Abwas- 
serreinigung eingesetzt werden. Daruber hinaus ist es 
mdglich, die Abscheidecharakteristik der Filter weiter 
zu beeinflussen, indem die Filteranstromseite mit weite- 
ren geeigneten Materialien, wie beispielsweise Polyte- 
trafluorethylen (PTFE) beschichtet wird. 

Das erfindungsgernaBe Verfahren und der auf diese 
Weise hergestellte Filter werden nachfolgend anhand 



einer lediglich ein AusfOhrungsbeispiel darstellenden 
Zeichnung naher erlautert In der Zeichnung zeigen 

Fig. 1 den Aufbau des erfindungsgemaBen Filters in 
schematischer Ansicht und 
5 Fig. 2 eine mdgliche Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaB hergestellten Filters. 

In Fig. 1 ist der prinzipielle Aufbau eines erfindungs- 
gemaB hergestellten Filters dargestellt Dabei ist auf 
einer ersten Schicht 1 aus ScWeifschlamm eine Lage 2 

10 aus Metallspanen angeordnet, welche wiederum mit ei- 
ner zweiten Schicht 3 aus ScWeifschlamm abgedeckt 
wird. Im dargestellten und insoweit bevorzugten Aus- 
fOhrungsbeispiel ist auf der zweiten Schicht 3 aus 
Schleif schlamm eine weitere Lage 4 Schleif schlamm f ei- 

15 nerer Kornung angeordnet Dabei sind die bevorzugten 
KorngroBen 50 bis 100 um fttr die Schichten 1 und 3 
sowie 20 um fur die Schicht 4. Auf diese Weise laBt sich 
der Druckverlust des erfindungsgemaBen Filters durch 
die in DurchstrQmrichtung verbreiternden Poren mini- 

20 mieren. 

In Fig. 2 ist ein fertiger Filter 5 in Lamellenform dar- 
gestellt Diese Form verleiht dem erfindungsgemaBen 
Filter 5 eine besonders hohe Stabilitat und vergrdBert 
zudem die Fiiteroberfiache. 
25 Eine typische Beschaffenheit des Ausgangsmaterials 
sieht wie folgt aus: 

Ein ScWeifschlamm beinhaltet legierten Stahl mit be- 
kannter Metallzusammensetzung mit beispielsweise 
40 Gew.-% 6hgen Anteilen, gemischt mit H2O. Weiter 
30 kdnnen RQckstande vom Schleifmittel enthalten sein. 
Ggfs. wird diese Mischung unter Zugabe von Wasser in 
eine past6se Form gebracht Dies kann unter Zuhilfe- 
nahme geeigneter Apparaturen geschehen, wie z. B. Ku- 
gelmUhlen. 

35 Diese Masse wird zur Gestaltung in eine entspre- 
chende Form gegeben und unter leichtem Druck von 
einem Teil seiner flOssigen Anteile befreit 

Alternativ zur beschriebenen Vorgehensweise kdn- 
nen Schlammsorten mit verschiedenen Ol-/Wasseran- 

40 teilen miteinander vermengt und in Form gebracht wer- 
den. Eine einfache Konditionierung unter geringem 
Druck schlieBt die Rohlingherstellung ab. Der GrQnling 
wird anschlieBend dem SinterprozeB zugefahrt 

Abweichend von der beschriebenen Vorgehensweise 

45 kOnnen bei der Formgebung weitere Gefflgebausteine 
hinzugegeben werden (zur Beeinflussung der Stabilitat 
und der Porositat des gebrannten Sinters)L 

Als weiterer Gefugebaustein werden Metallspane 
verwendet, die zum einen mit den Schlammen vermengt 

so und gebrannt werden oder — wie in Fig. 1 gezeigt — 
zum Schichtaufbau herangezogen werden. Die Zusam- 
mensetzung Schleifschlamm und Spane kann hierbei 
von 10Gew.-% Schlamme zu 90Gew.-% variierea 
Weitere Spane/Schleifschlamm-Verhaitnisse und ande- 

55 re Schichtbauweisen neben den beispielhaft gezeigten 
sind moglich. 

Nach dem Rohlingaufbau und dem Press en zum 

GrOnling erfolgt der Trocknungsvorgang oder gieich 

die Metallsinterung. 
60 Die Trocknung kann je nach Mischung bei Tempera- 

turen bis 120°C, in Ausnahmef alien auch bei haheren 

Temperaturen stattfinden. 

Vor dem Trocknungsvorgang kann das Gut unter An- 

wendung von Druck geformt werden. 
65 Der eigentliche Sintervorgang des Grungutes erfolgt 

in der Regel auBerhalb des Formgebungswerkzeuges. 

Er wird Ublicherweise bei ca. li)00 o C durchgefQhrt Die 

Sintertemperatur kann jedoch auch bei 850° C oder 
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auch 1300°C liegen, je nach Gutmischung und Umge- 
bungs atmosphare im Sinterofen. 

Typische Parameter sind beispielsweise 
Atmosphare: ca. 10% O2 in N2, 

Temperatur: ca. 900° Q 5 
Sinterdauer: ca. 45 min. 

Je nach 02-Gehalt in der Atmosphare sind zur Sinte- 
rung andere Zeiten und Temperaturen geeigneter, z. B. 
100% N2 und 750°C zur partiellen Verdampfung der 
Kohlenwasserstoffe. Danach kann sich unter Sauer- 10 
stoffeinfluB der Sintervorgang anschlieBen. 

Abweichend von den genannten Vorgehensweisen 
und Parametern sind bei anderen Grundmetalien, wie 
sie mit Aluminiums chlammen bzw. -spanen gegeben 
sind, andere Parameter geeigneter. is 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Filters, insbe- 
sondere zur Reinigung von Fluiden, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, dafi zunachst zur Bildung eines 
Rohiinges in Plattenform auf eine erste Schicht aus 
Schleifschlamm eine Lage Metallspane angeordnet 
wird, diese Schicht wiederum mit einer zweiten 
Schicht aus Schleifschlamm abgedeckt wird, wobei 25 
der Schleifschlamm und die Metallspane mit Koh- 
lenwasserstoffen verunreinigt sind, dafi der Rohling 
geprefit wird und dafi der Rohling anschliefiend 
gesintert wird, wobei die zum Sintervorgang not- 
wendige Energie durch die Kohlenwasserstoff-An- 30 
teile mit eingebracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Rohling geprefit und getrocknet 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, dafi der Rohling auf der Fdteran- 
stromseite vor dera Sintern mit einer weiteren La- 
ge Schleifschlamm feinerer Kdrnung versehen 
wird. 

4. Verfahren nach mindestens einem der Ansprflche 40 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi wahrend des 
Sintervorganges Sauerstoff zugesetzt wird. 

5. Verfahren nach mindestens einem der AnsprQche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi der Sintervor- 
gang zunachst unter weitgehendem AusschluB von 45 
Sauerstoff erfolgt 

6. Verfahren nach mindestens einem der Ansprflche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi wahrend des 
Sintervorganges ein Luf t/Stickstoff-Gemisch zuge- 
setzt wird. 50 

7. Verfahren nach mindestens einem der AnsprUche . 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi die Sinterung 
bei einer Temperatur zwischen 850° C und 1300° C 
erfolgt 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 55 
zetchnet, dafi die Sinterung bei einer Temperatur 
von 1 000° C erfolgt 

9. Verfahren nach mindestens einem der Ansprflche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi die Tempera- 
tur des Sintervorganges nach einer vorbestimmten 60 
Temperaturkurve zur Einstellung der gewflnschten 
Porengeometrie verandert wird. 

10. Filter zur Fluidreinigung, hergestellt nach min- 
destens einem der Ansprflche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi eine Stutzschicht aus Metallspa- 65 
nen (2) beidseitig mit Schichten aus Schleifschlamm 
(1, 3) bedeckt ist und dafi der Filter (5) eine Lamei- 
lenstruktur aufweist 
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11. Fdter nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net dafi die Kdrnung des verwendeten Schleif- 
schlamms (1, 3) im Bereich zwischen 30 und 120 urn 
liegt 

12. Filter nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Kdrnung im Bereich zwischen 50 und 
100 uxn liegt 

13. Filter nach mindestens einem der Ansprflche 10 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafi er eine weitere 
Lage einer Schleifschlammscnicht (4) mit einer 
Kdrnung im Bereich zwischen 10 und 30 um auf- 
weist 

14. Filter nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net dafi die Kdrnung der Schleifschlammschicht (4) 
bei 20 urn liegt 

15. Filter nach mindestens einem der Ansprflche 10 
bis 14, dadurch gekennzeichnet dafi die Filteran- 
strdmseite mit Polytetrafluorethylen (PTFE) be- 
schichtet ist 
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